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Abstract of EP0847965 

A glazing has a transparent substrate (1) with a thin film stack comprising an alternating sequence of 
'n' {especially metallic) functional layers {3 : 6) with fR and/or solar radiation reflective properties and 
'n+1' coatings consisting of one or more layers (2a, 2b : 5a, 5b, 8a, 8b) ( of which at least one is of 
dielectric material. The novelty is that the optica! quality of the stack is preserved, when the substrate 
is subjected to quenching, bendtng and annealing heat treatment, by provision of {a} an oxygen and 
water barrier layer below at least one of the functional layers (3. 6), especially the 'nth* layer; and (b) 
an absorbent layer, which is capable of absorbing the functional layer material, or a stabilising layer 
which stabilises the material of either the coating located above the functional layer (3, S) and below 
the barrier layer or the coating located below the functional layer (3, 6). The glazing may be laminated 
glazing, with two or more glass substrates and one or more interposed thermoplastic foils, or 
'asymmetric* laminated glazing with a glass substrate having its thin film stack covered by a 
polyurethane-based energy absorbing polymer foil. Also claimed is a production process for the above 
glazing, in which the thin film stack is applied to the glass substrate by (optionally magnetic field 
assisted) cathodic sputtering and then the glazing is subjected to quenching, bending and annealing 
heat treatment, without degradation of its optical quality. 
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(57) L'irtventiort a pour objet un vitrage eomprenant 


a I'eau, 


bu moins un sub«n&; tfisr.spaient (1 ) muni oVt empite- 


□ d'autre pari, au mans une cooeha « absorbante » 


msnl comportant une alternartec do « n » couches •• 


ou - slabifisanie » en un inatsriau apte a « absorber 


foneiionrielles » (3, 6) a proprietds do reflexion aans fin- 


» ou » stabiliser » ie matariau constitulif de ladite 


frarouge eVcu dans to ray onr> omen! solans, et de « (n 


couehe -oncttonneite fait partie : 


+ 1 ») revfitements, ?>vec n >j , Pour preserver laqualite 




de remptement an cas ©u la substrai ( l ) est soumis a 


sort du revsien-ient dispose au-dessus de 


un trsiternsrst thsrrrtique : 


taditecouche foneJionoelte (3, 8) et sous )a cou- 




ch* « camera », 


□ d'una part, le rev&tomsnt dispose au-dessus tfau 


«♦ sort du rav&emisol dispose au-dassous d<$ 


molns una dos couches fonctionnolles (3. 6), com- 


co.JChi~ U-:.".;.Wy:'^i-c (3. 6> 



ports au rnoins un« couch© » barriers » en un ma' 
ierrau faisani * barriers <■ au moins a foxygene et 
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'argent qui aura Jat t migrer hore d at c< 1'une concise apte a racevo<r uo 

quantity de matariae constitute de fa couche toncttonoelte qui as- « axcedentatre « sous solicitation thermcwr,<§canique. 
Cetie couche dite « absorbable » permettartt ainsi da stopper ta migration vers lea autree couches cJe ftsropiiefnent 
jusqu'a i'atn est i&re exteneure, 
s Sa place dans fempilemertt esl variable Si on ia dispose au-dessus de fa couche tonctionnsiie, it est preferable 

poe puis s -i . < i sous > ' ' i ' n ■ i ■ < f 

n'y at; migration a leavers ta couche-oatrtere. en cieanl les deiauts optiques pr§c$demmeni m«mionn6s. c'sst-a-dirs 
iaforma'ion p j ft qui sent fesponsabies 

fen moijct " * t ' ' 

jo En ta i t i j 3< }u'e i > tu twins d ic u ^ i 1 1 

ft i - 1 r le- I pp. I 
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at 60 nm ou «we antes SO et 50 am. 
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tfe tunt)s»6m s t tote* - > js poa lours ptopnaaas d'ir i di type fl a mi di vrtrag s 
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aHiago rndtallique) apta a former uns solution sonde ddtirae oa noa dofirao avoc la met at do la coucho fonctionaefle 
4C jcrsqu'olia pet naefaifiqoo On pout noiarnrnant crtor fun au -Trains doe mctaux ov rndtalioidos oiavants . Co. Pd. ?x,, 
Au Cd ^1 6 Oa a te dp >ui r i, 1 ^- l urea^ \ airement a ( reirjenf psdat 

i 4 Tiotai c bs j i i- 1 ^ ■• t i i t - 

j , t.j t . • i a qatpaat srra d if-firtii t 

qui peut incorporar une sonsur vartadu • 1 n ten rant » k 0% at pouvan 

45 auqn ante pa yement. 

pea que losmatdfiaax dasd isic t> i ( ' > • 

joe aeile dafime dans i "d^ 

Avantaooa&araant on pant provoir qu'au moms aria doc coucdes foncttoonoilcs cs; sarrnontdo d'une tins couch© 
m^iaiiique « sacriiicieila »> au moins partfefjernsat oxydee : r O r - <a d'uae p - t- do 0,5 a 4 am cefte-ct permai 
so aa araaorvar la aoaaha Joficttonnalloda t'oxydatton. fors da depot de fempitemertt quartd fa cooche soiaanta est a base 
d'oxydo ddpose par pulvarisation cathodique aiactiva aa prasortcs a'oxygane. La aoaaha « aacnftcieua » s'oxydant 
arnsi a ia place da metal cia ia couche fonoitoanella. 

I h ^i^ a 1 r > a am t poteos et 1 cr 1 -> ) 

torrner uae solution solids, sort disposes diractetnsnt au-dessas de ia concha foaalioaraalle e; joaa alars agaieniata, !a 
S-S oto da 0< > r ( 'a Car p r -ji o tors d 

depot do fa coucho ouosneure. il resie une Spaisseor ooftioaata da mdtat aon oxydc apta a looor aan role d'absorbouc 

Wan serne I tcompranddei hesfoi 3 aqaelle isso 

couche-darnere at unaccacae abaorbanta ou stabilisanto. 
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Dans rempsierrtent, fa couche-bamers ou du moists une ties cowches-barrtere pen* consbtoer PesaenUei du reve- 
1 ement au sens de rmverttion Eiie paut aussi dbo combines a d'aetres couches en materiau dialect «qu©. et notammeat 
dire surrnonlee d'au mcina une autre ooucbe a base ti'oxyde(s) meta«ictue(s) tela que Fcxyde de zinc ZnO. d'&ain 
tita 3 1 s|i e tic i t duminn i u . > u' u tout 

melange d'au morns deux tie ces oxydes. II y a notammenl deux talons tie fnoceder pour tieposar cede oouche 
n ituelie, direciemt i lotm sxycte. saif n nment ' ' ' * i t u ei 

nifera oouche tie rempiierneo;, sous forme metaHiqee. son oxydatton smm ators r6a«s6s postSrieuremont 3 son dapdt, 
tors du trails - tii suns' at out particoSteremanl. ? • Shoisie enire 

0,5 el 20 am. rsotarnment entre 1 ert 5 nm, mats #!Je teste t i 1 ' 1 r f 

notamment olfss psuven! prendre eo compte a vitesae de depot ee cos couches, le pm tics manures premieres (ties 
cibtos si I'on utilise une technique de dep-5! par pufvodsatton), es indices de repeeiioo Le chcax judicieux tie la oe ties 
ccucbefs} surmoniant la couche bamcea pee; aussitenir compte de ropureisatton de 1'adnesem tie Pempiiemant k Is 
Seattle de polymers thenuopiastique de type poiyvinytiajtyra! PV8 quand to substia! reveia de i'empflemen! es! monte 
en vitrage Seuiliote ipn peut awsi signaler dans ee sens hmseienemem du brevet EP-0 433 1 36) Ce choix peut aussi 
prendre en compfs res prootemes de corrosion ertimiques ei/ou rnecaniqees que remptiement pee; avoir a sut mooter, 
p r exempie ee f tiot < le il va etre mis so omact, sod lore du precede cf elaboration du 

vitrage -atmosphere lors du traitement thermique par exempts), son pendant son stockage ou une tois inste.i-b 

Par ailleure, on peat ausei prSvoir qua is couche fonctionneiie ou ae moins une des couches tcnetionnettas soil 

isspose S c ' I i ) n u p rr 

'ticuiisremen! cfone oouche de recetiiage a base d'oxyde de ?irtc ZrtO, de nrabiem Nd>O s , oe de tan tale Ta 2 O s oo d'une 
j ^ * typa Or pour pour pies t P0 611 2) EP-0 

573 434 II e'es! pas exctu Que eea coaches de tnouiltege. en les choisissan! porseses peissreni aess pee' te idle de 
couches absorbantes oe elabifeanfea, ee ssiectsorinan; ieur apaisseur ei leer contlgufaPon, ceiui de couches stabifi- 
sarrSas 

Selon en m t ( ' t tt en cdunrtva 

tement compienaot ia sequence coocho absorbante ou siaeitisante/eoueeo -bafriere du type SnOp'SeN^ oe WO ; ./Si a M 4 
ou £x «. -o-N.: .- N| pouvarrt «r» remptsce par de fA!N par exempts, ou par un mdiango <f/«N et tie S^K, 

Le. vitrage seton -"invenlton peot eussi btre te! que. notaroment dans !e cas d'yn errtpilemorit a deux couches 

i de'rvero soit au-dassus d'yn revftlement 

€ - 5 * < i-l ^ . 

C evil rape peutaessi etre teiqeeune au e : cins dee coecrees tone ironrieilee. ooiarnmerit la prerniefe. soitau-dessos 
d'en fevdtcmeet ooraprer int i • ZnC u S N 4 /ZrsO- 

Solon m seecseti mode tie reaiisation, on a cette fois una sequence de iyp« 1 
oouche tonct.ionneite / oouctie-tjarfiere (avec dventueBement de» couches « inteimediaires ••■ de pari et d'autra tie ia 
couche fonctionesiie}. avec notammeut une oouche en SnG, ou WG 3 ou ?.nO sous la oouche fonetiortnelte ei ens 
couche do Si-,^ et/ou ti'AtN aa molle 

Le vttiage seioo finventton omporti m rnoms te substrat porteur ds i'empileme t. en imer, ocip iu 
moins on aui>e substrat. lis peovent tous e'.rs clairs, ou eolores, notarraoent au moins uo des substrals peat me on 
verre color* dans la masse. Le choix do type de coloration va depends de niveau de transmission fumtdeuse ettou 
do faepecS cotorimatriqye r«cherebes pour le vrtrage une tots sa fabricatroo achovee. Ains: pour des viragos destines 
a equiper ties vehicuies, des normss :rnposen! que te pare-brise mi une tiansrnissioa luneneese T L d'environ 75%, un 
tel niveau delran&mtssion rvdtani pas esigb pour los vitrages iateraex ou ie toit-aoto. par oxempfe. Les verres teintes 
que i'on pool reteter sorb par oxeosple coex qe : , pour une epa;seoef tie & mm prosentent une \ de 65 % a 93 Pa, une 
transmission energettque T F da 40 % a SO %. una toegeeur d'onde dominants en Pansebssion do ^70 em a 525 nm 
a>»e iee a une j mssion de 0.4 (6 on I'lttumii 3 i qi e i eu eo, io dans te 

sysife de c ji i* par d Se a* ot b* on transm ne t comprisea sntrt Sol 

0 ei eolre -8 ei f 2 

llpeuies'agirdBsvsrres eommereialmee sous le eon do FARSOL par SAJNT-GOBAlf-J VITRAGE, notemment cexix 
de teinie veri de pes II peet auss; ebagir des eerree de la gamine di; « ISA - egelement eornmereiaiisee par SAINT- 
GOBAIN VITRAGE, et des verres doe! la composition et ies propneies son! notamment decnts dans las brevets EP- 
0 616 883, EP-0 844 184, EP-0 22 437 e! V 03 1 

I su> substrata 

riqides de typevsrre oar au means one teuilte do potyrnere thefmoplastqoe, atin de presomei una stsucture de type 
verre/ernpilsmeoi de coeeb ) e duty 

PV'B, eti-.ylbna v-.aylacdrate EVA, poiyetbyiene terepbtalate PET poiyehlooure de vinyte PVC 

: . bstrat rtgido 

de typeverreaumo'TO une teutiiotie poly msiede type poiyeretbane a eejprietesd'absorbeerd'enorgie, eventeeitemem 
associee a une autre oouche de potymeres e propfietes « aeto-cicatrisantee ». Pour pies de details set ce type de 
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vitrage. on poma se reporter notamment aux brevets EP-0 1 32 198, EP-0 131 523. EP-0 389 354. U vitrage peui 
atois presenles une structure de lype veree,e-npcemem ete couches minces/feu iiie(s) do polymfere 

Les vitrages selon ('invention son! aptes a sobif un irattement therm.cuo ssne cozenage pout I'smpilement de 
couches minoes. lis scm done evemue^emer! oombes et/ou ttempes. Dans le cas ou its sont bcmbes •xHamrrient en 
s vue de constiluer des vi- rages pour v6r.icu»s. I'smpifemerii de couches minces ss irouye do preference sur one (ace 
au moins partieilement non plane. Dans une structure feuiifetee. ii est de preference en contact avec (a teeiKe de 
poiymsro 

Le vitrage peut dire aussi bombe ei/ou trempe en etanl consiilue d'un seut subsirat, celui muni rte I'empitament 
On parie sfors de vitrage <» monofithique ». Le vitrage peat aussi etre un vitrage multiple, notamment un doubte-vilmge, 
*o au moms !e substtat porteur de i'empilemeni eiant bombe et.'bu trempe. tl est preferable dans une configuration de 
vitrage muifcpis que i'empitement soil dispose de maniero a 6tre toume du c&d de la lame de ga? intereaiatre 

Les villages de ('Invention, de maniere generate, sont preferabtemsnt concus de maniere & presenter une valour 
de transmission lumineose de 50 a 65%, noiamment de 60 a 80%, avec ctesvaleurs de reftexson f\ infeheums a 20%.. 
notamment infeneures h 13% of des vaieurs de a* et b* negatives en reflexion exteriaere on pout ains; rtotamrnem 
is ... teiiayer » toyse ia gamma de T L rencontre© dans les vitrages pour vehieuies. avec en coloration exterieure une teirrte 
plutot vers les bieus-vens qui est jugSe assez esshsiique acluellement. 

L'inventton concern© egaiement is precede de fabrication des vitrages, qui peui consister a depeser t'empiiement 
de couches minces sur son aubetrat en vet re par une technique sous vide du type pulverisation cathodique eventuel- 
(emertt aesistee pai champ magi letique (sai is exefure que ia premiere ou les premieres couches puissant etre depoaee 
so (s) pat une autre technique, par exempt par une technique de decomposition thermiqoo de type pyrofyse}, puis a 
eileeiuor sv (o w»b»t«.»f revd'u u'i tt«:to<~-orst thermique du type bombago/trempe ou locn-i sans o;xi;adation de sa 
quanta optique. 

Us detaiis et caractonstiquesavantageuses de ('invention tessorientdesexempiesnon timiiatifs suivants, illuslres 
a ('aide de la figure 1 . 

* s La figure 1 represents un empitemenl salon invention. «; ne respecte pas leg proportions entre les epsisseurs 

des diflerents rnateriaux afm que sa lecture en soit (acilitee 

Dans tous les examples qui suivent, I'empiiemeot am depose sur le substrai 1 , qui est un substrai en verr e sifico- 
sodo-caicique ciaii de 2 mm d'epstsseur. L'empiiemenl se decompose en deux couches fonctionneifes d'argent 3, S 
cfepaisseurs identiqoes. ou diiferentes avec !a premiere oouche 3 d'epaissour mterieurs a ceile do i a seconde eouche 
X' 6 conforn neo 1 - jnemen- do brevet EP-0 638 528 3or chacune dos coulee fonctionneffes 3. 6 est dispose© 
une fine eouche sachiicislle » metalltque au n i ml < <yds j 4. 7. 

Sous ehacune ties couches fonctionneKes 3, 6 ea tiouve une ou une pluraiii* c!e couches scpefposees a base de 
mateeau dielectjique teterencdss Sa, 2b el 5a, 5b 

Sur la demiere couch® fonciwnelle 6 en comptant a pane c;e substrat, e; aueiesses de ;e c.cucbe sacrifictelie 7 
us se trauve une couche ou une up en m r i t e Sa, 8t 

On a done une structure Hi premi pant j fi ' 1 2fc ne t< J rq> 

on second revfetement tegroupant les coccfies 4. 5a et 5b, une seconds couche d'argent 6 et on ttOi&t&me revdtement 
regroupant ies couches 7. 6a et 8b. 

Dirs ici= s x> "i de I'inve tion 



□ les couches saerificieliee A. 7 sont en Nb 

□ les couches Sa sont en SnCc 

□ iss:eouches 5a son! en 8: 3 N 4 

□ les couches 5b sont en ZnG 
D les couches 8b sont en Si 3 N 4 

□ jes couches 3, 6 .sjoni en argent. 



Seule change, e.ans lee differenis exemptes, la nefure do !a couche Sa. Au sons do ?inventbn, !ee couches 5a et 
Sb en Si 3 N 4 peeet !e ro-e de couehcs-bafridre a Foxyg&ne, vis-S-vis respectivement dee couceec d'atgent 3 et 6. ie 

60 ouche ibsotbante au sens do ('invention etant ia couche p ntito d'argen 

migrant de facoucne d rgent 6 au-dessus (ou au us; d eueil se uve deposee 

Dans tous ces exempies. tes depots successes des eocenes do remprlemenl e'etfectuent per putverisation cathe- 
diq-je ascesfee per champ magnet ique, ma^s toute auire technique de depdi peut etre erwsagee a partit du moment 
ou elie permet un boo controls et une bonne - iposer 

ss I'lnstaiiaiiori de depdi comprend au nwins une chambtetJe pulverisation munie de cathodes equreees de cibles 

otrni te le eubstrat 1 pa 

des couches sont [es suivantes 
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□ 'ss couches 3. 6 a base d'argeni sonf ttepos^es a raids e'une cibte en argeni, sous un© pressioo de 0.8 Pa csans 
one atmosph&ra d'argors, 

G les couches 2a ft base de- SnOj son} cteposees par pytvorisation rdactivs a raide d'une c:fc;ie detain, sous uno 

; ! = i _ - 1 « r \» i ) t f > <yge 

O les couches 4, ? a t S 1 e ci t j < ■> < i i 

dans une atmospt ? d irgon 
G tes couches 5s. 6b sn St 3 N,, sent deposees par pulverisation Gactiva a 1'atde d'une cible en sfeium dopae au 

bore ou 6 i'alummiurn. sous una pressicn da 0,8 Pa dans una atmoep r is r^cnt Aj »< volumes 

d'azoia,. 

□ tea couc i e-> 2b et 5b r Z 

pros is ur sphere a , i jmiqus c!'< 

Us densiies do puissance et les vitasses de da'iiemenl du substrat 1 soni ajustdes cto maniere connus pour 
nc-anir ;ns spa.ssrxas craa.no;. vpyiaos 



Dans eel example, [a couche 3a est en oxyds da tungsten© W0 3 at-teny par pulverisation tea-dive d'une cibie de 
sous pression do 0.8 Pa dans am atrncspnete aupri-uxytjwe dors! 20 % vofurniqua doxygene 



Dans Co; exempie. la coucne Sa est en oxyd« de *>nc « poreux » doposo avec una pres-sion do \,2 Fa nettement 
supSrieure a calls envisage pour tes couches 2b el 5b. Sa porosite sst svaluee a 15 %. 



Dans cet exernpio ia coucne 8a est en Sn0. 3 . deposes comma la coucho 2a 

Ls tableau 1 ci-dessous precise pour, cfcacim des irois axemples, la nature et sos cp.sisso^s {on numomdiros) 
des couches de i'gmpilarrSeiii eft question. 
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TA&LEMU 





EXEMPLE 1 


EXEMPLE 2 


EXEiVIPLE 3 


verre 


(1) 








Sn0 2 


m 


20 


20 


20 


ZnO 


(2b) 


17 


17 


17 


Ag 


(3) 


9 


9 


9 


Nb 


(4! 


0,7 


0,7 


0,7 


Si 3 N 4 


i5a) 


65 


65 


65 


ZnO 


(5b) 


25 


25 




A 9 


(6) 


9 


9 


9 


Nb {7) 


0,7 


0,7 


0,7 


couche 8a 


(83) 


(W0 3 ) : 2 


(ZnO) : 2 


(SnO^,} : 2 


Si 3 N 4 


<8b) 


37,5 


37,5 


37,5 



99 Chacyn do ces $ub$ttats rev&u ens «nsoite soumw a un trartement therrnique a plus de 620"C puis bcmbes : 
si as-sarnbtes avec on substtai de meme nature mats eon revetu si de rnewe bambevja t'a>ds ci'imo ieuiite ttwrmo- 
plaatiqus 0© poiyvirtvibutyral do 0,80 Tim d'<Spaisseur, par caiandrage achaud de maniere coonue, a:ln da presenter 
une structure teuii'etee subsirat £1 ycouches/PVB-'sufcstrai ;2). avoc ta tace du subsfraf 1 sur lequei est dispose i'om- 
pilement de couches do torme non plans, dans on montage type pare-brise automobile. 

ss Le tableau 2 ci-dessous inosque. pour chacun de ces exempiss 

□ tes vaieurs de transmission Sumineuse T t en % {rtlumrnam 0«s), 

□ les vaieurs de transmission energetrque T e en %. 

G tes vaieurs de a* at b* dans te systems de coksrim&rie {l t a* pi b*) en transmission a*iT) ei b*(T>, 

«* □ la valeur da r^riexio.-i :um:n«uso exi&ieure f\ on % (illominanf O ss }. 

□ tes vaieurs de a* et b* dans te system© de cota«m6tfie (L, a* ei b*) en reflexion a*(R) et L S< {R), 

e? cata rfune part pour ios substrate ( i } revetus avam* bombage et feailte?a<}0 {•> monosttbique »). at d'autre part pour 
tes substrate (1) revel us una fois bombrss et assembles en village feuiliete (*• teutttele »). 

45 



55 
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TABLEAU 2 







Ti 


T E 


a* IT) 




R t 






5 


Externals..! 


















monofithique 


80 


51 


-2,1 


1,9 


5 


-1 


•1,5 




feui!!et6 


75 


42 


-2,9 


5,9 


1 1 


1 ,7 


-1,5 




EasibeIsJI 














1 




monofithique 


ao 


51 


-2,1 


1,9 


5.5 


-1,1 


•1,5 


IS 


feuillete 


75 


41 


~3 


5,7 


10,5 


-2 


14,7 


Esampia_l 


















monoitthique 


80 


51 


-2,1 


1,9 


5.5 


■1 


■1,5 




feuiilete 


75 


41 


•3 


5 7 




-2 2 


14,5 



En outre, tos substrata revetus une lots bombes ptesentant une quafite optique equivalents & cutis qu'ite avaient 
avant to traitement thermiqys if n'y a m apparition visible de mouchetis. ni apparition d'un niveau de flou residual. 
De ess resuisats pewant Sire Usees tos conclusions suivanles : 

□ mm d'apaisseurs peu elevsas, los couches 5a absorbables, soii detype « poreux >■ (ZnO) sort de type a insertion 
d'Ag* (WOj. SnO a ) sent sufiisarrtmsnt efficaces pour reiacher les contraintas ae la demiere couch© d'argent 6 en 
absorbant t'argenl .>exc6demair«* de celte-ci. si ainsi pour supprimer tos probtomes de degradation optiques 
aleatoire qui pourraient apparatus dans des empitomonts simitaires. mais d6pourvu$ de ce type de couch*, 

O les couches absorbantas <• suppfamantaire* ne penahsent pas thertniquement ou optiquarnont itooipilement : ies 
vilrages restart dans los bleus-verts en reflexion (a*<R) atb^R) negatifs}, qu'it s'agisse d'unvilrage >« monolith ique 
» ou « feudists », ei on pout parvowr a roatntenir des valours de T L d'au moins 75% en feuitieie, ce qui a de 
I'importance dans ie domain© de "automobile quand ce type do village est utilise comme pam-bnse, 

O tobombage slant un irattement thermique qui peut Sire considers comme encore plus « scllicitant * mecantque- 
35 merit at tbermiquemefit que trempe, on pout done ausst a fortiori utiliser ces viuag.es comma vitrag.es irempes 

nan bombes. par example de structure en «touole-v«rage utilise dans to bailment, et obtemr !a mama qualite op- 
tique, 

□ a noter egaiement que Con conserve I'avantage das empifements decrits dans to brevet EP-0 718 250, en ce sens 
que Separation thermique da vitrage, non seuieroent preserve sa quafite optiquG. (c'^lait le but do la presents 

*& mention), mais en outre grace notammont a la presence des couches -barriera en Si 5 N 4 . ne modrfient pas signl- 

ficativeroert ses pfopnatar, optiquoHnhermiqaes (la diminution oe T L -A.-. *wMmk o -j rapport au monoMnique pro 
vanant bien surde I'adjenctton do la teuiiie de PV3 el du douxieme verre; 

Un example 4 « o^swson; etc avec certajnes mod-iDaiiona par rapport aux exemplas precedenls, modi- 

■is ficat-onr. consistant essentiellemont a utiliser des couches (4) et -7) a base de titane. a ajouter una couche de ZnO, 
appeiee ci-apres couche (5a bis) entre to coocho ;4} sacrittcisiie et to couchs t.5a) a base da S^K 4 . et entir. a utiliser 
en couch© (8a) une coucne « siabiiisante - en ZnO pas (ou peg) porause. 

te tableau 3 ci-desaous recapituie ta succession des couches, avec lours opaisseurs on nm (enlre parentheses 
figure en plus la gamine d'epaisseurs la plus avantageuse pour chacune des couches) : 



Si 
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I&S&EML2 





EXEMPLE 4 


Verre 


m 




Sn0 2 


(2a) 


17 - (5-20) 


^0 


cab) 


17 - (5-20) 


Ag 


(3) 


9 - (8-12} 


Ti 


(4) 


1 (0,5-1,5) 


ZnO 


{5a bisj 


11 


Si-,N 4 


(5 a) 


55 


ZnO 


(5b) 


20 


Ag 


(6) 


9 - (8-12) 


Ti 


(7) 


1 - (0,5-1,5) 


ZnO 


(8a) 


10 


Si ;J N 4 


(8M 


25 



30 De priSterence, la sornroe des 4patsseurs geomelnques dos couches (Sa bis ♦ 8a t- 3b} est comprise snffo 70 et 

90 nm. si la sorrow des epaisseurs gsornetriquos ttes couches Sa et Sb est comprise entre 30 et 50 nrn 

Dans cet empifement. on retrouve fa couche-barrfcra (8b) en et una couehe « stabiiisante en ZnO (8a) 

oon fou pet:} poreuse. L'autre couehe en ZnO non ou peu poreuss (5a bis) pant contribuer a i'eftet de stabHisatkm 

oinenu par !a couche en ZnO (8a) 
ss Le tableau 4 c;-dessous tndique lea valeurs photometftques (d6|a exp'iciiees pour ie tabieau 2) do substrat ainsi 

revet u puis ;euii;et6 dans les memos conditions quo precederoemnt. avec on plus la valour de reisxion Snergetique 

R= en poureenteges : 





EX.4 (feuiliete) 




80,5 % 


T f 


47 % 


s*(T) 


2,6 


b*m 


2,6 




9,5% 


a*(R) 


-2,0 


b*-(R) 


-7,8 


R s 


34,5 
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Un autre exempio 4bis a etc (eai.se. consistent a roprenctre t'eropiiemcni de roxempte 4 en mcdtfiant Idgerement 
is nature cbimiqyo do sa rfsrni&fe couchs (Sa; en S> 3 N 4 ; confofm^ment a I'enseignem&nt cie ia demands de breve; 

f i 4t6 « etopee » e >nt:ent urte faibie tenee on 

on metal, la de ('aluminium, cans una proportion cPenvfron 10% aiomiqus; ce •< dopage •> perron! de r enforcer !a 
.' ; i s 3 >- i 1 i , i pr as if „ 

' n 3uro s - ' ^ i i 1 yi * 

Enfin tin. exempis 5 a ate realise, prochc dc i'exempie 4, mars utili&ant sous !a premiere ccucde d'argerlt (3) non 
Lis o'^ sequ < ■ chae 'it de.s 

com ,esc r a fs il 4 1 / ~ i d< i -> naisaussides 

«J ecu has pres (2c) e! i fines eg . - danf que I'on i 

ausst realise des empt!(5m8nt& avamageux sans ces couches san^cioiies de 75 (4), (7) &Uou &an& ces sous-couches 
(2c) en Ti : alters son! done option; leiies. 

Le tableau 5 nscapitule la succession de couches : 





EXEMPLE 5 


Verre 


U) 




Sn0 2 


(2a) 


9 


ZnO 


aw 


21 


Ti 




1 


Ag 


(3) 


9 


Ti 




1 


ZnO 


(5a bis) 


16 


Si 3 N 4 


(5 a) 


57 


ZnO 


!5b) 


16 


Ti 


(2c'J 


1 


Ag 


(6) 


10 


T, 


(7) 


1 


ZnO 


{8a) 


20 


Si 3 N 4 


(fib) 


18 



Dnnt. so c.r; de tigy:o ..a, receive la concha darnere (6b) en Si 3 K,. at commo dans f'exerople 4 une couche 
•• stabilisante •> (8a) en ZnO non ou peu pcfeuse, don! t'effet pout &re amelsore par la presence de la couche <5*>> 
;?ous :.eec"!:r o:i /."O pun on pas p-o'ouse "ejejiernen; 

L'exemple Sbis a consists & rsaiiser un exempt© identique a S'exernpie 5, mate en - dopant » comma 6 ['example 
4 fa cferniere couche Sa en Si s N 4 avec do faiuminium. 

(.'invention peimet done de eumuler deux avantages tree notaries quant; <:es srneiterrienis sont destines a subsi- 
des tmitements theimiques, par one combtnaison avaniageuse de deux types tie coucftes destinees a « comenii ■-• 
tes couches d'argent et a preserver S'integrite de lew maienau constituti). 
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Revsfjdioatfons 

1. Vitrage comprsnaot au moins un subs; 'at transparent (1) muni 0*00 ©mpiismsm go ccu-cnos •r.inces compc-rtam 
une aftarnance de n » couches fcmctionnolfes » (3, 6) a proprietes tie reflexion dans rmfraiooge et/ou dans la 

* i ' ' 1 in , --'in ^ t ,t e ^ c'« in * 1) » revetements, avtjc r;> 1 . isisd:ts reveternents etani 

composes d'une ou d'une plurality de couches dont au moins une en roat6riau dieiectrique (2a : 2b 5a, So Sa. So), 
de maraere a ce qua chaque couche fonctionnelie {3. 6) soil disposes ontre deux revStaments I 2a 2b ; 4. 5a. 5b ; 
7, 8a, 8b), caractfris* en cequ'enwe de ptesawat la quatitd optlcjua de I'empitomenf micas ou le aubstrat <t) 
muni dudit emblement est soumts ft un traitemanl tharmique du type frempe. bombage, recuit : 

to 

G d'une part, ie reyete"*»m appose au-dessua d'au moins one des couches fonctbnnstles (3, 6). notammerrt if; 
n iwt.c- comporie au moins me couche « barrifcro » en un materiau faisarrt - barriers » au moins a f'cxygane. 
01 a f'eaj. 

□ d'auba par;, au mosns one couche « absoreante ■> en un materiau apte a « absorber » ia matetiau constitutif 
** da tadtte coucba fonctionnelie ou une couche « stabiltsante » vis-a-vis dudrt matetiau constitutif tail partie . 

a& sott du reve-tamem dispose au-dessus de ladite coucne foncttonnelta (3, 6} et sous la coucho « 
barriers .... 

soi: du fBveierneiii d spir-so sr. dcssous Ou iadrte couehe fonctionnalte (3, 6) 

2. Vitraga seton ia revindication !. earacterise en ce que rempitemeni ccmporte una seuia couche fonctiortnaKe 
disposes antra deux revstsments. 

3. Vitrage salon la revindication i , caractariee en ce que I'scp wr-o-i w»>pori« do: :> coucho? fonctnnnano* i% 
K 6) sltemsas avec trois r evetements {2a, 2b, A, 5a. 5b ; 7, 8a, 8b). 

4. Vitrage seton i'uns des revendications precedentes, caractacise an ce qua la couche fonctkSnnaiie ou au moms 
une des couches foncttonneties (3. 6; est en argons, ou on aiitage metaiiiquo comportant de t'argent. 

so s. Vitrage salon runs des revindications precedentes, caracteriae an ce que la couche « barriere - est chossw a 
base de composes de siiicium SiOj. S'O x C y . SO x N y , de aitrurea S^N* ou A!N : oo tfua melance tfau moins deux 
de cos composes. 

6. Vitrage seton ia revindication 5, caraclarisa en ce que ta couche « barriere ■> as; d'une epaisseur geom&rique 
■3S suparjeure ou egaie a 10 nm, notarnment corpprise enne 35 et 60 nm. 

7. Vitr;-..;jr> iwion fur.« dofi fovenait:a9ons precedaoles. caraetariea an ce que la couche » absofbanta » est en on 
materiau poreux. n-oiammant d't.ne porosite superieufo ou egale h 2% % de preference d'une porosite comprise 
entre 5 ei 25%. 

40 

8. Vrtrage seton la revendicalion 7, csracterts4 en ce que la couche « abs-otbaote >•• porausa est o'une spassssur 
geomotriquo a au mo-as 2 nm notamment comprise ontro 2 et 30 nm 

9. Vitraije ?«=on rw-a dt?s ;ever : dica!ions 7 ou 8. camclerisS en ce que la couche « absorbante « paieuse esi 
<s esseniieliemarttmetaitiq j'j "otamment on un m.-5tan«i-; chc;s: iiii'mi ai. m-vnf da«. .•na:.»u< su vaots Ni. Cr, Mb, 

Sn. Ti ou c;';;n ai :m;jc tyot; N:Cr cu ;.:c:;nr. noi;-i:T-.rr : en! d uns eoaisseu?' comprise sntre 2 el 5 nm. 

10. Vitrage seton i'une dos revondications 7 ou S, ceracterhe en ce que la coucne « absortante ». poreuse est en 
materiau cietectrtque. notamment en un materiau choisi pann! t'un au moins des oxydes suivants : ZnC, Ti0 2 . 

-w Sn0 2 . a; 2 O s , 

11. Vitrage sslon I'une des revendicaisons 1 ■& 7. carsct4rise en cetjoeta couche « absorbante » est on un materiau 
apse a inserar t^versib lament ou ttr6vers:blemerit les cations du meiat de la (des) couche(s) {oncttoaneila(s), no- 
tamment les cations Ag*-. 

ss 

1 2. Vitrage scion la revendication 11, caracterise an ce qua la couche « absorbanto » d'inseriion est a base d'au 
moins un des matertaux appattonant au groups des oxydes VVO a , NiO^, HbC,. trO x . SnO». VO x , ces oxydes pou- 
vant etre sous-steechtometnques en oxygene eyou hydratas, 
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i ( < st&isg & n ce qut 

c'insorucn oaf s<jp6rieofo ou agate & i nni da preference comprise en-te 1 ei SO nm. noiammen! noire 2 at 30 am. 

14. ,i i i i 1 a / rraete !se er> c i' ft! 

s constats cTun meidi ou d'un attege meiailique apte h iormer unci soiuhon solttia antinie ou non avec me'al de 

■a couche foncHonnesSio. notammen) cncxsi panni fun au rectus das reeuaux ou meiaiioities suivants- Cu. Pd. Zn, 
Au, Cd, A(, Au. Si, 

15 v ! age sefon f una tie s « t tirls6 m «* qu'au rooins una ties couches lonctton- 

'0 nef!es em surmonl6e ti'une fine couche mdtalhqtia « sacuilraelte ■■ au mains parheliemer,! oxyctee. ootermneni 

d'un» rapatsseur de 0,5 a 4 nan 

16. Vttrages or 1 Sou 14 ens earaeterteg en ee <jwe ia couche absofbanl " " i . 
iait pa rise du ravdfement dispose au-desses do la couche roncttesoneilo at catechumens au coniaei da ceiie-ca. on 

>« foua ia da couche « sacni' eiie 

17. Vstrage salon i ne ons 1 1 5, earactSrfst m e» que la coucne « stabflisansa » est k base dtoxyde 
de zinc, de pr&efence sston une 6pi e g6orm 5 i'ae moins 5 nn iot&mme«f comprise em re 5 at 25 ntn 

28 18. Sabsira! salon f'unc das revindications 1 a 5 ou 17, earaeUriei en ce <?ue la couche « stabilisame » ia« panto 
dif rsve'eme j 1 - ache < ' t ;on conSad stt par tuHerm-St ana 

d'.uns ttne couche saerificieile, 

19. Vrtrage seion I'uae due tevancicetions p>de edemas, cametertst m e$ que S'empslemani comptend daux coaches 
2.5 lonciionrtellss (3, 6), a chacune de&quelles son! associees una couche « burners » af una couche * absotbsote » 

20. Vttrage salon i'one des rcvondications p(6csdentes, eamemu* «a c* qw la coucne •« barttero » ou au moins 
one des couches « barrieres ■■• est orwJassous da«s le rev&emem dau moins one autre couche, noiammenl en 
oxycfo(s) metatliquehs} choisi dsns >a groups comprenant ZaO, StjQf, TC f . Nb s O s , Ta 2 O s , A| £ o ;! . WO s . cu !cuf 

a? melange d'au moms deux cte axycies, ou en Si 3 -N 4 

21. Vilrage seton I'una ties ravencf > eeraet4ri&6 en em qua la V ou au moms 

i ioni a oantifefe couche laciiite I r a 3y e 

ia couche •oncfionneiln Peiraara couche chanaia parmt !'un ties oxvtias auivanls : Ta s O s . Nb 2 0 5 , ZnD 

as 

22. Vitrage seton run© ties revsntiicaiona piccPdenhus, caracWl$6 en ee ttu'au motns uac oes coueues fonctioo- 
rxtiiesestsi tnonfaed n revit i J if.^iZnCwSj 

23. Viiraga salon i'una ces revendicahons paacbdenies. cetacttrktt en ce motns una das couches lonciran- 
■fa oeites t C est d.sposde au-tiossus duna couche de WO, ou aa SnC> 2 ou do ZoO a: au-deaseus 1 1 ti« couche 

en 5i 3 N 4 ou AIM, ou melange da Si 3 N 4 at ti'AlN 

24 Vitrage ! a <:;)fi>c?or/3e ^« ee qw'ay m m 1 i as tonction 

neiies, notammenJ la daaaere. est au-tiessus d'un ravdtement comprenant ia soqaanca ZnO/S!jN 4 /ZnO, 

25. Vitrage seton rune ties revewjattons pnacadeatos, esracMrlst m ce qwavtvoim una ties couches tone Hon- 
neites, notammaot la premiers e&i au-dassas d'un ravStamanl comprenant fa sequence SnO ; dZnO ou Si 3 K ! 4 /ZnO. 

26, Vrttage salon i'ane des ■euandtoations prpcedeniea, c*r6et4ri$e en cequ'au mains on das subslrats transparents 
sa cottstttuilfa esl ©n vane clatr cu ieinte clans la masse. 

>7 Smagp solo una tiv«» f ttiis^ en ce <?«7/ eat feuiiiete, assooatti riotammen! 

au moins deux jbai asp ypa erre pat au mo:n it auiile i polynv isium avec a n^ 

stfuctufe de type vetra/eaipiiomanl da couches nunuesdeuiiadS! de poiyrnete/verte. 

£5 

38. Vttrago salon I'una ties rsventiicaticms 1 a 26. earaet4rt*4 m ce qu'ii est feumeta civ typo vitraoo Soailteto 
« asymef.ftqua » asaoctant a an s ib&'aat ngids do type vena au moins una teuiiie do polymers a pfopuetes d'ab- 
C(.c a structure da iypaverrehsmt c ucn^ t e e 
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(s) de pofyrnere 

29. Vftraqe seion t'une cos revonrf cations p.'er.e-dentes, caracterted an ce qu'il^x bcmb<§. 

30. Vftmge sefon rune des rwendwattons prdctfciGnSes monte-en monoitsnique ou en vintage multiple du type double- 
vitrage. cnractensi m c& qu'au moins ie substrai porteur de I'empiiemen! os! on verre tramps 

31. Vitrags salon J une dss revendications p?ecedentes. ttaraeHrisS w» «e tprt/prdsonte one vateur de T L dc 50 a 
85%. une vafeuf de R L inferieure 3 20%, fit da pref erence. dss valeurs da a* ei b* negatives en reflexiors exteneute 

02. Precede o« tBf.-frc#!i\-K. m v'H.-:ye swtor I'une dos revindications precedents. camcUttet »n ce qu'on depose 
i'empiiemem de couches minces sur son suhsfrat en vorre per un3 technique sous vide du type pulverisation 
caihodtque eventuellemenf assistea pa; champ magneltque, puis en ce qu'on offectue un !rai-emem thetmique 
sur tod« substral da type bomfcage, trempe. recoil, sans degradation de sa quaiite optiqus 
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